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BESCHREIBUNG 

Bedienelement 

Die DE 199 64 133 A1 beschreibt einen Drehschalter bzw. Drehsteller, der soge- 
nannten Knopfaufschlagkriterien entspricht und an seinem Drehknopfunterteii eine 
Schleiferplatte aufweist. Uber Kontaktfedern an einer Grundplatte werden die ent- 
sprechenden Signale abgegriffen. Dadurch ist das Betatigungselement durchdreh- 
bar. Die Rast wird durch ein seitliches Randelrad erzeugt. 

Ein weiteres bekanntes Rastelement sind schleifende Rastfeder, wie sie haufig auch 
bei Potentiometern anzufinden sind. Ebenfalls bekannt sind Drehsteller, die auf dem 
Prinzip der magnetischen Feldstarkeanderung beruhen, wie beispielsweise in der 
EP 0 780 852 B1 beschrieben. 

Aus der gattungsgemafien DE 100 29 191 A1 ist ein elektronisch gesteuerter Flus- 
sigkeitsdrehknopf als haptisches Bedienelement bekannt. In einer der Ausfuhrungs- 
beispiele weist der Drehsteller ein geblechtes Statorteil auf, welches aus weich- 
magnetischem Material besteht, eine Ankerwicklung tragt und ein radial verlaufendes 
Magnetfeld in einem magnetisch wirksamen Spalt zwischen dem Statorteil und ei- 
nem weiteren Statorteil erzeugt. Im Spalt befindet sich ein ringformiger, nichtmagne- 
tischer Rotor, der uber eine Welle mit einem glockenformigen Drehknopf verbunden 
ist. Der Weiteren befindet sich im Spalt eine magnetisch wirksame Flussigkeit. Der 
Drehknopf kann in unterschiedlicher intensitat und Lange gebremst werden, je nach- 
dem, ob ein Anschlag simuliert oder ein Rastgefuhl gespurt werden soli. Dreht der 
Benutzer am Drehknopf, so wird beim Benutzer ein Gefuhl abwechselnd positiver 
und negativer Beschleunigung bewirkt, was dem haptischen Eindruck eines Rastens 
entspricht. Bevorzugt wird eine PWM-Ansteuerung der Spule. Zudem wird ein Algo- 
rithmus zur haptischen Darstellung eines programmierbaren Anschlages beschrie- 
ben. Die Drehwinkelposition des Rotors wird mittels einem Drehwinkelsensors in ein 
drehwinkelreprasentierendes Signal umgesetzt. 
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Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Bedienelement mit elektrischer Rast anzu- 
geben, welches einen einfachen Aufbau aufweist. 

Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. 

5 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, ein auf dem magnetorheologischen Grund- 
prinzip arbeitendes System als Rast- bzw. Schleiferelement und/oder zur elektri- 
schen Drehrichtungserkennung vorzusehen und dieses als eine Art Anbauteil an ein 
Bedienelement leicht motierbar zu gestalten. Dabei kann auf einen Drehwinkelsensor 
10 verzichtet werden, da die Drehrichtung sich uber das magnetorheologischen Fluid im 
Anbauteil bestimmen laftt. 

Das jeweilige System besitzt eine kleine Zahnradpumpe, vorzugsweise eine Auden- 
zahnradpumpe, die in einem, das Fluid enthaltenen Ring bzw. Kanal funktionsmaliig 
is integriert ist. Das magnetorheologische Fluid wird durch die Zahnradpumpe innerhalb 
des Kanals bzw. Ringes gefordert, gepumpt. Der mechanische Antrieb eines der 
Zahnrader erfolgt durch das Drehen eines Drehknopfes des Bedienelementes oder 
dergleichen. Je nach Ausfuhrung ist am Kanal bzw. urn diesen herum eine Spule 
angebracht. 

20 

Im Anwendungsfall der Rast wird der Spule durch eine Software ein gepulster Strom 
zugefuhrt, wodurch sich ein gepulstes Magnetfeld an der Spule einstellt. Durch die 
^ Anderung des auf das Fluid einwirkenden Magnetfeldes wird die Viskositat des 
Fluids verandert. Dabei wird der Effekt ausgenutzt, dass ein kleines Magnetfeld einer 
25 dunnflussigen Viskositat des Fluids entspricht und ein dickflussiges Fluid ein grofies 
Magnetfeld besitzt. Diese Anderung der Viskositat verursacht eine Anderung des 
Drehmoments bzw. der Rast. Bei einer dunnen Viskositat zeigt sich dieses als ein 
leichtes, bei der dickflussigen als ein schwereres Rastgefuhl/Drehmoment. 

30 Im Anwendungsfall der Drehrichtungsbestimmung wird uber die Spule am Kanal die 
Fluftrichtung des Fluids bestimmt und daraus ein Drehrichtungssignal ermittelt. Dreht 
das antreibende Zahnrad nach rechts, ist der Saugraum links und der Druckraum 
rechts. Drehen die Zahnrader andersherum und das antreibende Zahnrad nach links, 
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befindet sich der Saugraum rechts und der Druckraum links. Die Forderrichtung fur 
das Fluid andert sich und damit der induzierte Strom in der Spule im Vorzeichen. 

Eine Kombination beider Systeme ermoglicht eine Vereinfachung, da nur ein Kanal 
5 mit dem Fluid, eine Zahnradpumpe und zwei Spulen benotigt werden. 

Der Vorteil einer derartigen Arbeitsweise ist zudem, dass jede beliebige Rastkurve 
softwaremafcig erzeugt werden kann. Diese, mittels Software geschaffene Rastkurve, 
bestimmt die Pulsung des sich andernden Magnetfeld an der ersten Spule. 
10 Des Weiteren kann zum Ende einer Drehbewegung beispielsweise das Drehmoment 
hoch gewahlt werden, um anzuzeigen, dass eine Endstellung erreicht ist, beispiels- 
weise grofite Lautstarke, grofite Geblasestufe, etc. 


Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit Zeichnung soil die Erfindung naher erlautert 
is werden. Es zeigt: 


Fig. 1 ein Bedienelement mit Aufbauteil, 

Fig. 2 das Aufbauteil aus Fig. 1 in einer Draufsicht, geschnitten, 

Fig. 3 das Aufbauteil im Schnitt A-A aus Fig. 2, 

Fig. 4 eine vergrolierte Darstellung des Eingriffs der Zahnrader. 


20 


25 

Das nachfolgende Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich auf die Kombination eines Rast- 
systems 20 und eines Drehrichtungserfassungssystem 21 in einem Aufbauteil 3. 

In Fig. 1 ist der Aufbau eines Bedienelementes 1 dargestellt, welches zumindest aus 
30 einem Drehknopf 2 und dem Aufbauteil 3 besteht. Ein elektrischer Abgriff vom Auf- 
bauteil 3 erfolgt mittels Leitung 4 fur eine nicht naher dargestellte Auswerteelektronik, 
die mechanische Ankopplung zwischen dem Aufbauteil 3 und dem Drehknopf 2 uber 
eine Drehachse 2.1 . 
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Fig. 2 zeigt einen inneren Aufbau des Aufbauteils 3. Eine Zahnradpumpe 5, die aus 
zwei Zahnradern 5.1 und 5.2 besteht, liegt im Querschnitt eines Kanals 6. Eines der 
beiden Zahnrader 5.1, 5.2 ist mit der Drehachse 2.1 verbunden. Die Zahnrader 5.1, 
5.2 besitzen beispielsweise einen Durchmesser von ca. 4 mm. Am Kanal 6 ist eine 
5 erste Spule 7 und eine weitere Spule 8 angebracht. Im Kanal 6 befindet sich ein ma- 
gnetorheologisches Fluid 9. 

Fig. 3 zeigt dieses Aufbauteil 3 im Schnitt A-A, wobei erkennbar ist, dass ein Bereich 
10, in dem sich die Zahnrader 5.1 , 5.2 kammen, im Kanal 6 liegt. 

10 

Die Funktion des Bedienelementes 1 ist wie folgt: 

Mit Verdrehung des Drehknopfes 2 nach rechts, wird hier das Zahnrad 5.1 verdreht, 
welches das Zahnrad 5.2 mit verstellt. In bekannter Arbeitsweise wird das Fluid 9 
15 durch den Kanal 6 gepumpt. Mit Hilfe der Spule 7, an die ein gepulster Strom gege- 
ben wird und an der ein Magnetfeld erzeugt wird, wird die Viskositat des Fluides 9 
veranderbar, was je nach gewiinschter Haptik auf Grundlage einer vorgegebenen 
Rastkurve erfolgt. 

20 Mit dem Transport des Fluids 9 entlang der weiteren Spule 8 wird in dieser durch das 
magnetische Verhalten des Fluids 9 ein Strom erzeugt, aus dem die Drehrichtung 
des Drehknopfes 2 und damit der Drehverstellung durch die Flufl- bzw. Trans- 
, 4 portrichtung des Fluids 9 herleitbar ist, da sich je nach Richtungstransport das Vor- 
zeichen des Stromes andert. 

25 

Nicht naher dargestellt ist der elektrrsche Abgriff des mit dem Bedienelement 1 ein- 
zustellenden Wertes. Es versteht sich, dass wie herkommlich das Bedienelement 1 
unterhalb des Drehknopfes 2 eine Kontaktringscheibe aufweisen kann, wobei der 
Signalabgriff herkommlich uber Kontakte einer Leiterplatte erfolgt. Das Aufbauteil 3 
30 ist in dieser Ausfuhrung dann zwischen Drehknopf 2 und Leiterplatte eingebunden. 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Bedienelement (1 ) zumindest mit einem Drehknopf (2), einer Drehachse (2. 1 ) und 
einer Rasteinrichtung (20), die 

- eine Zahnradpumpe (5) aufweist, welche im Querschnitt eines Kanals (6) ein- 
gebunden ist, wodurch bei Verdrehung des Drehknopfes (2) ein magnetor- 
heologisches Fluid (9) mit Hilfe der Zahnradpumpe (5) durch den Kanal (6) 
gepumpt wird und 

- am Kanal (6) eine Spule (7) angebracht ist, mit deren Hilfe die Viskositat des 
Fluids (9) verandert wird, wenn unterschiedliche Rastkurven definiert und ein- 
gestellt werden sollen. 

2. Bedienelement (1 ) zumindest mit einem Drehknopf (2), einer Drehachse (2.1 ) und 
einer Drehrichtungserfassungseinrichtung (21), die 

- eine Zahnradpumpe (5) aufweist, welche im Querschnitt eines Kanals (6) ein- 
gebunden ist, wodurch bei Verdrehung des Drehknopfes (2) ein magnetor- 
heologisches Fluid (9) mit Hilfe der Zahnradpumpe (5) durch den Kanal (6) 
gepumpt wird und 

- am Kanal (6) eine Spule (8) angebracht ist, durch die die Stromungsrichtung 
des Fluids (9) und damit die Drehrichtungsanderung des Drehknopfes (2) an- 
hand des vorbeiflieftenden Fluids (9) ermittelbar ist. 

3. Bedienelement (1) zumindest mit einem Drehknopf (2), einer Drehachse (2.1), 
einer Rast - und Drehwinkelerfassungseinrichtung (20, 21), wobei diese 

- eine Zahnradpumpe (5) aufweist, welche im Querschnitt eines Kanals (6) ein- 
gebunden ist, wodurch bei Verdrehung des Drehknopfes (2) ein magnetor- 
heologisches Fluid (9) mit Hilfe der Zahnradpumpe (5) durch den Kanal (6) 
gepumpt wird, 

- am Kanal (6) eine Spule (7) angebracht ist, mit deren Hilfe die Viskositat des 
Fluids veranderbar ist und 

- am Kanal (6) eine weitere Spule (8) angebracht ist, durch die die Stromungs- 
richtung des Fluids (9) und damit die Drehanderung des Drehknopfes (2) an- 
hand des vorbeifliefienden Fluids (9) ermittelbar ist. 
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4. Bedienelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zahnradpumpe (3) eine Aufienzahnradpumpe ist. 

5. Bedienelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zahnrader (5.1, 5.2) einen Durchmesser von jeweils ca. 4 mm haben. 

6. Bedienelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
an die erste Spule (7) ein gepulster Strom gegeben wird, wodurch ein Magnetfeld 
erzeugt wird, welches auf das Fluid (9) einwirkt. 

7. Bedienelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
jede beliebige Rastkurve softwaremafiig erzeugt werden kann, welche die Pul- 
sung des sich andernden Magnetfeld an der ersten Spule (7) bestimmt. 

8. Bedienelement nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
zum Ende einer Drehbewegung das Drehmoment hoch gewahlt werden kann, urn 
eine Endstellung anzuzeigen. 



E.PR.13.02.DE 
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ZUSAMMENFASSUNG 

5 (Fig. 4) 

Bedienelement 

Es wird vorgeschlagen, ein auf dem magnetorheologischen Grundprinzip arbeitendes 
10 System (20, 21) als Rast- bzw. Schleiferelement und / oder zur elektrischen Dreh- 
richtungserkennung vorzusehen. Das System besitzt eine kleine Zahnradpumpe (5), 
vorzugsweise eine Auftenzahnradpumpe. Der mechanische Antrieb eines der Zahn- 
rader (5.1, 5.2) erfolgt durch das Drehen eines Drehknopfes (2) des Bedienelemen- 
tes (1) oder dergleichen. Das magnetorheologische Fluid (9) wird innerhalb eines 
15 Kanals (6) bzw. Ringes gefordert, gepumpt. Uber ein, durch eine Software an einer 
Spule (7) am Kanal (6) eingestelltes, gepulstes Magnetfeld wird die Viskositat des 
Fluids (9) verandert. Diese Anderung verursacht eine Anderung des Drehmoments 
bzw. der Rast. Eine weitere Spule (8) am Kanal (9) ermoglicht den Abgriff eines 
Drehwinkelsignals, urn eine Information uber die Drehrichtung des Drehknopfes (2) 
20 zu erhalten. 


♦ 



